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Abstract 



The amplifier circuit has an amplifier (V1) with a matching circuit (C1) at its output for harmonic 
termination of the first HF range and/or a transformation circuit oil ,C2) for transforming the output 
impedance of the amplifier for the first HF range, with at least one switched capacitance element 
(C3.C4) used for adapting the matching circuit and/or the transformation circuit to the second HF range 
The capacitance element is connected in series with a HF line (SL1 P SL2) acting as the switching line for 
the capacitive element and provided with an open end or a short- circuit termination. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gectellt 

® Schaftung zum Verstarken eines Hochfrequenzsignala aus zumindest zwei Hochfrequenzbereichen 
© Zum Anpassen der AbschJufc- bzw. Impedenztransfor- 

mations-Eigenschaften einer Schaltung *um Verstarken 

ernes Signals aus zumindest zwei Fraquenzbereichen 

wird mlndestens etn kapazifaVes Element fC3) elektrisch 

wirkwm gesehaitet Dos kapazftfv* Element (C3) ist hier- 

fQr mit einer leerlaufenden oder mit einem Kurzschlufj ab- 

geschlossenen elektrischen HochfrequenzJeituhg (SL1) In 

Serie gesqhaltet die a!s Schaltloitung eusgelegt ist 
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Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft cine Vcrsta^kcrschal- 
lung mm Verstiirken eines Hochfixquenzsignals nach dem 
Obeibegriff der unabhangigen Anspruche. 

MobilfunkgeriiLe werden in der Regel mil Baitcricn odcr 
wiedexaufladbarcn Akkumulatoren Deiriebcn, Man isiuubci 
bemflht, in denmigen G era ten die Verlusdeistungen zu redu- 
zteren und einen mttgliehst hohen Wirkungsgrad filr die in 
den Ger&en enthaltenen Leistungsverstarker zu erzielen, 
urn mil einem einzigen Satz yoh Batterien eine mdglichst 
lange Gcsprachsdauer zu erzielen. Die Leistungsverstarkcr 
werden zum Erzielen einer hohen Ausgangsleistung in der 
Regel $o ausgelegt, dafi sie eincn geringen Ausgangswirier- 
stand von einigen wenigen Ohm aufweiscn. Der Eingangs- 
widerstand von Komponenten odcr Standardlcitungen, die 
in Hocbirequenzanwendungcn \ferwendnng findcn, liegt al- 
ierdxngs bei 50 ft Um daher die Leistungen an den Ausgan- 
gen von Leistungsverstarkem in standardisicrtc 50£VSy- 



Eine bekannte Schaltung mit verSnderharen Transfbrma- 
tions-Eigcnschaften ist in Fig. 4 dargestclit und soil nun 
kurz crlautcrt werden. Dabci wird der fur die Praxis Schr in- 
teressante Fall von GSM-(Global System For Mobile Com- 
5 mumcaiions) Signalcn mit ca, 900 MH/, und PCN-(Pcrsonal 
Conu&unicaiions Network) Signalen mit ca. 1800 MHz be- 
ii*chzu. FCir den ?CN-F»» i«t ^rj\ andwahl-Schaiter S 1 ge- 
offhci. In diesem Fall sperren die beiden PIN-Dioden Dl 
und D2, so dafi die beiden Kondensatoren C3 und C4 eincn 
10 vernachlassigbaren EinfluB auf das elektrische Verhaltcn der 
Schaltung haben, Ein am Eingang 1 eintrcflfendes Signal 
wird flber den Vcrstarkcr VI, der in diesem Fall von einem 
Feldcrfckt-TVansistor gehildet wind, zum niederohrnigen 
Ausgang des Versta'rkcrs VI umgesetzt, Der mil diesem 
15 Ausgang und mit Masse verbundene Kondensator CI stcllt 
cine Anpassungsschaltung dar und bewirkt eincn harmoni- 
schen AbschluB des PCN-Signals, das hcifit er schlieBt die 
doppelte Frequcnz von 3600 MHz, was der crstcn Hartnoni- 
schen der PCN-Frequenz entspricht, kurz. Die anschlie- 



stemelcitcDZU kfinnen, werden sogenannte Irnpedanztrans* 20 fiende Impcdan^ransfonnation auf 50 CI zum Ausgang 2 

formatoren eingesetzi Bei den im Telekommunikadonsbe- der Schaltung hin erfolgt dann iibcr die I^Transfbnnaiious- 

reich ubhehen hocbintegrierten Schaltnogen werden bevor- schaltung, die aus der kurzen, tine Induktfvitat darstellcn- 

wgt sogenannte I^lransformationen eingesctzt. die aus ei- den Leitung TL1 (im folgendcn werden diese Lettungcn zur 

ncr kurzen Leitung, die cine Induktivitft darstcllt, sowie aus Unterschcidung als Transfonnationsleitungen bezeichnet) 

einem Kondensator, der gegen Masse geschaltet ist, beste- 25 und aus dem ausgangsscidgen Kondensator C2 bestcht. Mit 

hen. MiteincrderartiMnTrtn S («rTT, a t!«T, ir »nn «;~u~,k_ deser fiirden PCN^aU optimierten Schaltung (d. h. die In 



hen. Mit einer derarti gen Trans fbrmation kann der niederoh- 
mige Ausgangswidcrstand eines Verstarkc« auf den hoch- 
ohmlgen Wellenwiderstand der 50 Q-Systcme fur eine be- 
stimmte Frcquenz umgcwsizt werden. 

Weltwch kommen beuteutage verschiedene drahtiose 
KoTnmunikationssysteme zur Anwendung, die unterschied- 
liehc TYagerfrequenzen vcrwenden, Modernc Mobilfunkge- 
rate sollten daher in der Lage sein, leistungsstarke Signale in 
zumindest zwti vcrschiedenen Frequenzba'ndem tibertragen 
zu konnen. Um einen mdglichst hohen Wirkungsgrad in bei- 
den Frequenzbereichen zu erzielen. fcBnnen beispiclsweise 
*wci VerstSrkerketten mit individuell ausgelegten Verstar- 
kcrn und Transformatoren verwendet werden. Eine andere 
MSgUchkcit bestcht darin, am Endc eines Verstarfeers odcr 
einer Verstarkerkette ein umschaltbares Transformations- 
nclzwcrk einzusetten. Dieser Variante ist aus Kostengrun- 
den insbesondere dann der Vbrzug gebcn p wenn die Ver- 
starker in einer reiativ teuren Ibchnologie, beispieUweise 
aus Galliuin-Arsenid (GaAs) hergestellt werden. 

VerstflrVcrschaltungen mit umschaHbaren Transformati- 45 
onsnetzwerken sind beispielsweise in dem US-Patent Nr. 
U5*5,774,017 der Firma Anadigics, Inc. beschrieben. 2wi- 
schen dem Ausgang eines Vcrstarkers und dem Eingang ei- 
nes 50 ^-Systems beHnden sich zwei in Scrie geschaltete 
Impedanz-Netzwerke, denen jeweils ein dureh einen Schal- so 
tcr mit Masse vexbindbarer Kondensator nachgeschaltet ist. 
J© nach Frcqucnzbcrcich des zu veretarfcenden Signals wird 
einer der beiden Schaltergeschlossen, sodaB der dazugehii- 
rige Kondensator in Verbindung mit den beiden Impedanz- 



duktivitat der IVansformationsleitung TLl und die Kapa/,i- 
tat des Kondensaton C2 wurden Eur eine Frcquenz von 
1800 MHi opdmierl) kfinnen iihnliche elektrische Eigen- 
30 schaflen wie bei einer zweizugigen Verstarkerkette erzieU 
werden. Dieses bringi jedoeh in der Praxis keine grofien 
Vtfrteile, da die PCN-^pezirikadoiien in der Regel leicht er- 
fullbar sind. 

Da zum Anpassen der TVansformations-Eigenschaften fUr 
5S Ueinere Frcquenzen grBBere Kapazitatswerte notwendig 
sind\ werden im GSM-PaU die beiden Kondensatoren C3 
vnd C4 dazugeschaltet. Dies geschieht dadurch, dafi der 
Bandwahl-Schalter SI gcschlossen wird und tibcr den An- 
schluB 3 cine pdsidve Spannung angelegt wird, so daB die 
40 beiden Dioden Dl und UZ leitcnd sind. Die beiden Indukti- 
vitaten LI und L2 dicnen lediglich dazu, dafi keine Hochrre- 
quenzsignale sum AnschluB 3 zuruckHiefien. Es werden so- 
mit rwei Parallclschaltungen der Kondensatoren CI und C3 
bzw. der Kondensatoren C2 und d crziclt, die zum hanno- 
nischen Abschlufl des CSSM-Signals, also zum Kurzschlufi 
der doppcltcn Frequenz des GSM-TVagersignals bzw. -zur 
Impcdanztrans formation genurzt werden. Es ist dabci nicht 
unbedingt notwendig, dafi die Kondensatoren C2 und C4 
sich am gleichen Ort auf der 50 C^Leitung (TLl) befinden. 

Bei der in Fig, 4 gczcigten Schaltung ist immer noch eine 
relarlv hohe Anzahl an Bauelementcn fur die Umschaltung 
zwischen den Frequenzbereichen notwendig. AuBerdcm be- 
stchl die Gefahr, daB die groflen Serien-Induktivitatswerte 
der beiden FIN-Diodcn die iJensibilitai der Schaltung so 



„Ne^wcrken_eme g^ 55 stark beeinflusscn, daB cin harmonischer AbschluB gar nicht 
"I^^^^^t • J " niehr erzielt werden kann. Hn wciterer Nachteil beim Ein-- 

cSLT.fl i ^tunpverstarker sebr grofie satz dieser PIN-Diodcn crgibt sich daraus, daB diese Lm 

6trome flieBen. andererseits aber die anschheBcnden Schal- GSM-Fallbei einem Ausgangswiderstanddcs Leistungsv^ 

tungen fur JcIrar*dan?u^sforiiianon mdglichst keine Lei- starkers von ungefahr 2 CI reiativ groBe ohmsebe Verluste 

stung absorbieren sollcn, miissen die ohrnscben 'vertuste in 60 bewirken, wajt wiederum eine Reduiicrung der Gespriichs- 

diesen bcbaltungen $o genng wie mdgUch gehalten werden, dauer zur Folge haL 

Zum Zuschalten von be^dmmten Komponenten, die eine Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine in ihren Imped- 

Anpassung der Impedanzeigenschaftcn an die versehieoV anzeigenschaften verilnderbarc Schaltung mit einer Anpas- 

nen Frequenzbcrciche bewirken, werden neben Schalttransi- suogs- und/cder TVansformadonssehaltune zum Verstarkcn 

sioccn bevorzugt sogenannte FIN-Diodcn als verlustarmc 65 eines Signals aus zumindest zwei vcrschiedenen Frcquenz- 



Schalter verwendet Der ohmsche Anteil dieser Dioden b'egt 
im durchgeschaUeten Fall bei ca. 0,7 ft der benodgte 
Schaltsirotn liegt bei ungefahr 10 mA. 



bereichen anzugeben, die im Vcrgleich zu den eben be- 
schricbcncn Losungen besscre odcr zumindest gleichwcr- 
tige elektrische EigenschaTuin aufweist und dabei weniger 
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Bauclcmcntc bene tig t_ 

Die Aufgabe wind durch eine Schaltung, welcbe die 
Merkmale der unabhangigen Ansprifche aufweist, gelost. 
Das Anpassen der AbschlnB- bzw. der Impedanztranfifarma- 
tions-Eigenschaftcn fur dea zweiten Hgchfrcqucnzbereich 
erfoigt durch das Wirksarnschalten von zvsatzlichen kapazi- 
* d ven Eiemenieri, w w6i vlicoc ini; HcchScqueszIei in 
Serie geschaltet sind, die als Schaltieitungen fur die kapazi- 
tiven Elemente ausgelegt sind. Anstelle der in Fig. 4 darge- 
stellten PIN-Dioden und dera dazugehongen Schaller wer- 
den dahcr zum Hinzuschalten von zusatzlichen Kapazitaten 
einfach dcrartige Hrchfrequenzlciumgen eingesetzt 

Eine konkrete Ausfiihruag solcncr Schaltleitungen kann 
beispiel&wcisc darin bestehen, dafi dic&c Iccrlaufend oder 
mit einem KurzschluB abgeschlossen sind und eine derartige 
elektrischc Lange aufweisen* daB sic fur die crste Harnioni- 
sche des zweiten Frequenzbereichs bzw. fur den zweiten 
Hochfrequenzbcrcich selbsteinen Kumchlufi darstelien. Es 
IfiBt sich zcigeo, daB leerlaufcndc Hochfrequenzleiumgen 



Hochfrcquenzbcreiches entspricht, was cincn ideaicn har- 
monischen Abscblufi dieses zweiten Hochfrequenibcrcichs 
bewirkt Zura Anpassen der Transformationseigcnschaften 
fUr den zweiten Hochfrequenzbereich kann wiederum eine 

s Serienschaltung aus einem kapaziliven Element und einer 
Hochfrequcnzlcitung verwendet werden, die das kapaziiive 
Element .fUr diesen zweiten Hochfirequenzberejch wirksam 
schaltet, so daB dicser zusammen mil einer dem Serien- 
schwingkreis nachgeschalteten Leitung eine gecignctc Irn- 

10 pedanztransfarmation bewirkt. 

Vorzugsweise werden am Ende leerlaufende X/4-LcUun- 
gen verwendet, da diesc die platzsparenste Losung dazstcl- 
tcn. Die Hochfrcqucnzlcitungcn kttnnten allcrdings auch an 
ihrcm Ende kurzgeschlos&cn scin, wobei dann ihre Lange 

is zum Erzielen des gleichen Effckts entsprechend angegh- 
chen - im konkretea Fall um Faktor 2 verliingert - werden 
muB. 

Die oben genannte Aufgabe wird ebenfalls durch cine 
Schaltung entsprechend dem zweiten unabhangigen An- 



mit einer delrtrisclwnl^^ 20 spnich gelost. Diese weist eine erstc Transformationsschal- 
lange einer bcsUmmten Hochfrequcnz entspricht (sog, A/4- tung fur den erstcn Hochfrequenzbereich auf f wobei zum 
I^itungen),einensenrgiitenKurzschLuBfiir diese Hochfre- Anpassen der Impedanzeigenscbaften fiir den zweiten 
quenz darstelien, Glcichzeitig Hegt der ohmscac Widcrstand Hochfrequenzbereich cine zwcite TYansformatignsschaltung 
eincs solchen Kurzschlusses, der sich aus dem Leitwert des clcktrisch wirksam in Scric zu der erstcn TVansfcrmations- 
Maierials der L«itungen sehrgut abschStzen laBt, in derPra- 25 schaluuig geschaltet werden kann. Beidc TransformaUons- 
xis bei nur einigen wemgen mfl und damit deutlich unter schallungen gemeinsam bewirken dann fur den zweiten Fre- 
dem Widerstand der PIN-Dioden. Werden daher Hoehfre- quenzbereieh cine optimale Transformation der Ausgangs- 
quenzleitungen mil einer geeigneten elektrischen Langc ge- impedanz der gesamten Schaltung. Wie auch bei den ande- 
wahlt, so bewirken diese automatisch ein Wirksamschalten ren afindungsgemiiBen Schallungen erfoigt das Anpassen 
der Kapaziiaten und Anpa$$en der Impedanzeigenschaftcn 30 an einen neucn Frequenzbereich durch Wirksam- bzw Kin- 
der gesamten Schaltung, zuschalten eines kapazitiven Elcmcntes zu den batdis wirk- 
Entsprechcnd einer WeiterbiWung der Erfindnng kann samen Eleroentcn der ^chaining. Mit Hilfe dieser zweistufi- 
dann bcispielsweiic der harmonischc AbscbluS fur den er- gen Transformation kaun fiir den zweiten Frequenzbereich 
steo Hochfrequenzbereich durch cincn crsteo Kondensator cine breitbaodigcrc Impcdanztra reformation als bei den bc- 
erfolgen, der zwischen den Ausgang dc$ \erstarkers und 35 kanntcn Schaltungen crzielt werden, webd wiedemm die 
Masse geschaltet ist, wobei zum Anpassen der AbschluBei- Anzahl der Baucleraente gegentiber den bekannten Schal- 
genschaften flirdon zweiten HcduTequenzbereich eine Serf- tungen rtduzierl wird. 

enschaliung aus cinem kapaziUven Element, beispielswcise Im folgenden soil die Ecfindung anhand der beiUegenden 

einem weiterca Kondensator, und einer Hochftequcnzlci' Zeichnung naher erbluten werden. Es zeigen: 

tung, die fiir die erste Hannonische des zweiten Hochfie- 40 Kg. 1 dn crstcs AusfUhrungsbcispiel einer erfindunesffe- 
quenzbereich5einenKurzschluBdaistel^eDeru"alk 



Ausgang des Verstarkers verbunden ist. In analoger Weise 
kann auch ein fUr den erstcn Frequenzbereich ausgclegtcr 
Impedanzu^sformator aus einer in Serie mit dem Ausgang 
des Verstarkers geschaltcten Leitung und cincn an den Aus- 
gang dieser Leitung und gegen Masse geschaltcten Konden- 
sator fur den Zweiten ftequeofcbcrcich mit Hilfe einer wcitc- 
ren Seriensehaltiing aus einem Kondensator und einer 
Hochfrequenzleitung, die nun fiir den zweiten Frequenzbe- 
reich selbst cinen KurzschluB darstellt, angepaBt werden. 

Aufgmnddes automadschen Anpassens der Schaltung an 
die vexschiedenen Frequcnzbereiehe kann die Anzahl der 
benotigten Bauelemente gegenuber cincr Schaltung mit 
zwei getrennten Vsi^k^ketten bzw/ mit den schaitbaren 
PIN-Dioden nochmals deutlich reduziert werden, Gegen- 
uber den PIN-Dioden wci$t die erfindungsgemafie Scha!-- 
tung auch ein deutlich bessercs Sehaltveihalten auf, da die- 
ses durch die Wahl eines sehr niedrigen Wellcnwid^rs lands 
fur die Hochfrequenzleitungen verbessert werden kann und 
prinzipbedingt weniger ohmsche Verluste aufweist. 

Enuprcchend einem weiteren abhangigen Anspruch kann 
das Anpassen der Schaltung auch mit Hilfe eines Serien- 
schwingkreises, der au$ zwei Leitungen und einem Konden- 
sator besteht, erfolgcn, wobei der Scrienschwingkreis an 



maficn Verslarkerschaliung; 

Fig* 2 ein zweites Ausfubrungsbeisptel einer crfindungs- 
gcina'Scn Versta^kerschaltung; 
Fig. 3 ein drittes Austuhrungsbeispid einer crfindungsge- 
*5 rnaflen Verstarkerschaltung; und 

Fig. 4 eine den Stand der Technik darstellende umschalt- 
bare VersiarkerschalUing. 

Die den Stand der Technik reprasenlicrende Schaltung in 
Fig. 4, in der das Anpassen der Anpassungs- und der Trans- 
so foimationsschaltung fur den zweiten TIc<bfrcqucnzbereich 
durch Wirksamschalten von kapazitiven Elementen mil 
Hilfe von PIN-Dioden realisiert wird, wurde bereits bespro- 
chen. Bei der in Fig. I dargesteUtcn erfindungsgernaBcn 
Vcrstarkerschaltung erfoigt das Wirksamschalten der zu- . 
S5 saUlichen Kapazitatcn hlngegen mit Hilfe von leerlaufcn- 
- den Hochfrequenzleiumgen. Bauekmcnte* cMc_denjcnigcn 
in Fig, 4 cntspcechen, wurocn mit den gleichen Bezugszci-"" 
chen versehen und weisen auch die gleichen elekuischcn 
Parameter <Induktivital» Kapazitat) auf. Wie Fig. 1 entnoin- 
« men werden kann, kcJnnen daher die gleichen Kondensato- 
ren CI bis C4 und auch die gleiche Transformationslcitung 
TL1 verwendct werden. AUcrdings wird nunmchr kein 
Schalcer benotigt 



. „ A „_ J _.- . , « - Die crste leerlaufende Hochfrequenzleiiung SLI ent- 

den Ausgang des VersiarkcTs angeschlos^nen ist und Uber 65 spricht in ihrcr elektrischen Lfingc cinem V2ertel der Weilen- 

einen Scballcr mit Masse vcrbindbar ist Dicscr Serien- lange der erstcn Harmonischcn der GSM-Frequcnz, alsoci- 

schwingktcis ist so ausgelegt. daB seine Resonanzrrequenz ncm \r lC rtcl der WcUenlangc von 1800 MrS, Die zwcite 

bei otTcncm Schalter der crsten Harincnischen des zweiten Hochfrequcnzleitung SL2 wiedcrum wird als X/4-L-citung 
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fur die GSM-Frcqucuz (900 MHz) selbst ausgciegt. Im fur das PCN-Signal darstcllt, kcincn hinfluB mchr auf die 
PCN-FaU enLsprcchen daher die elektrischcn Langen der Schalumg haL Bin autoraalischer hunnonischcr AbschluB 
beiden HochfrcqucnzlelLuogcn SU und SL2 jeweils den fur das PCN-Signal konnte wiederum durch eine (mcht dar- 
- halben WeUenlangen der ersten Harmonischen der PCN- gcsiclitc) Scrienschaltung aus einem kaoazidven Element 
Frcqueoz tew. derPCN-Frequcnz selbst, was jeweils einen 5 und einer geeigneten A/4-Leitung fur eine Prcqucnz von 
Lccrlauf fllr diese beiden Frequenzen bedeutei. Dement- 3600 MHz erzielt werden. Bei dieser Schalmng sind somit 
sprechend sind im r^-Fal! lediglich dii KzpzztSi™ der . di* E^mentc des Schwtnakreises Bestandteil der Anpas- 
beiden Kondensatoren CI und CI wirksam, wie dies auch sungs- and der TYansformationsschaltung, 
bei der Schaltung in Fig. 4 der FaU ist. Fur den Kondensator . Gcgenuber der in FSg. 4 gewigten Schaltung ergibt sich 
CI wird dahcr wiederum eine Kapazitat gewahlt. bei der die to der wesemiicbe Vorteil, daB eine fur den Schalter S2 cinge- 
erste Harmonische des PCN-Signals (3600 MHz) kurzgc- sctzte PIN-Diode nun im PCN-FaU kitend isi, wahrend sic 
schlossen wird. Die Kapazitat des Kondensators C2 wird so im GSM-FaU gesperrt ist. Da namlich im GSM-FaU dcudich 
gewahlt, daB sie in Vcrbindung mit der IhduktiviUit der hShere Ausgangslcislungen notwendig sind und der Aus- 
Transformatiomileitung TL1 eine Impeu^uansformaiion gangswiderstand des Verstarkers VI niedcrohmiger ist, ist 
der AusgangsimpedaDZ des Verstarkers VI zu dem Ab- is cs vorteilhaft, wenn die PIN-Diode nur im PCN-Fall lcitcnd 
schluB2auf 50 ft bet 1800 MHz bewirkt. ist und im GSM-FaU keine Veriustleistungen hervorruft. 

Wird an den Eingang i der Schaltung hingegen cin GSM- Wiederum wird zura Anpassen der Schaltung fur den GSM- 
Signal gelegt, stellen die beiden A/4-Leitungen SL1 und SL2 Fall ein znsatzliches Element wirksam gcschaltet. 
einen KurzschluB fiir die erste Harmonische des GSM-Si- Dies ist aucb bei dem in Fig, 3 gczeigtcn driuen Ausfuh- 
gnals (1800 MHz) bzw. fur das GSM-Signal selbst dar und 20 rungsbcispiel einer umscbaltbarcn Schaltung der FaU, Zwi- 
die beiden Kondensatoren C3 und C4 werden wiederum zu schen dem Bingang I der in Fig* 3 VersUrkerechaltung und 
den beiden Kondenstoren CI und C2 parallel wirksam ge- ihrem Ausgang 2 findei sich der den Verstarker VI bildendc 
schaltet. Das Anpassen an die GSM-Frequenz erfblgt somit Feldeffekt-TYanristor, (optional) ein gegen Masse geschaite- 
voUkommen selbstandig, was die gesamte Schaltung deut- ter Kondensator C7, der einen idealen harmonischen Ab- 
Uchvereinfacbt 25 schluS des PCN^Signals bewidct, sowie eine erste Transfor- 

An den AnschluB 2 kann - wie schematiseb angedeutet - mationsschaltung fiir das 1800 MHz PCN-Signal bestebend 
auch ein weitercr Verstarker V2 angeschlosscn sein, urn auf aus einerTVansformationsIcituog TL5 und einem Kondensa- 
diese Weisc eine Verstarkerkette zu bilden, durch die das tor C8. In Serie zu dieser crsten TVansfonnaiionsschaltung 
Hoch&cquenzsignal in mchrcrcn Stufen verstfirkt wird. In befindet sich cine wcitere 'Iransformationalcitung TL6 so- 
diescm Fall wird dann durch die TransformationMcbaUung 30 wie der ArochiuB eines weiteren Kondensators C9, der tiber 
die Ausgangsimoedanz des ihr vorgeschaltctcn Verstarkers eine Schaltung, bestehend aus einem Schalter S3 einer In- 
V 1 auf die Eingangsimpedanz des darauflblgcndcn nachsten dukti vital L3 und einer PIN-Diode D3 mit Masse verbundea 
Verstarkert V2 iransformiert Das Bilden derardger Verstar- und damit wirksam geschaltet werden kaon, 
kerketten ist auch mit den weiteren crfindungsgemflBen Im FaU eines am Eingang 1 anliegenden PCN-Signals 
Schaluwgen mogUch. 35 wird der Schalter S3 geoffnet, was zur Folgc hat, dafl die 

Fur den FaU, daB der Ausgangswidcrstand des VerstiV- PIN-Diode D3 nicht leitend ist und somit die Kapazitat des 
kers keinen ausgesprochenen Frequenzgang aufweist, kann Kondensators C9 keinen Ekflufi auf das Hochfrequenzsi- 
. jedoch nut der in Fig. 1 gezeigten Vfcrstarkerschaltung keinc gnal hat. In diesem Fall bewirkt die fiir das PCN-Signal aus- 
Anpassung an den PCN-FaU bei gleichzeitigem harmoni- gelegte erste TransformationsschaUung cine Transformatiori 
schen AbschluB des GSM-Signals erreicht werden. In die- 40 der Ausgangsimpedanz auf die gewunschte 50 S2pSystem- 
scm FaU kanrj die in Fig- 1 gezeigte Verstarkerschaltung Impedanz. Im GSM-FaU wird hingegen der Schalter S3 ge- 
verwendct werden. Am Ausgang des Verstarkers VI befin- schlossen und somit der Kdndensaior C9 zu der gesamted 
*L S w 5>,cricaschwin S Jcpeis aus Leitungen TL2 Schaltung wirksam hinzugeschaltet. Dabei werden fiir die 
und TO sowie einem Kondensator C5, der liber einen Irarjsformatioasleitung TL6 und den Kondensator C9 sol- 
Schalter $2 mit Masse verbindbar isu Die Kapazitfltswem? 45 che Indnktivitats- und KapazitStswerte gcwahlt, dafi diese 
und Induktivitatswcrte des Kondensators C5 und der Leitun- zweite Transformationsschaltung in Kombinaiion mit der 
gen TL2 und TL3 werden so gewahlt, daB fur den Fall, daB crsten Transformadonsschaltung eine zweistufige L-'frans- 
dcr Schalter S2 offen ist, bei der ersten Harmonischen der formadon fllr den GSM-Fall bewirkt. Analog zu Fig. 1 ware 
GSM-Frequenz cine Serienresorjanz auftritt Auf diese auch in diesem Bcispiel durch Aa^hlieBen eines weiteren 
Weisc wird ejne idealer harmonischcr AbschLuB deii GSM- 50 Verstarkers V2 die BUdung eine Verstarkerkette mCSglich 
Signals erziclt. Feraer entsprieht die elektrische Langc der Gegenubcr dem in Fig. 4 gezeigten Stand der Technik ist 
T^r^^ 118 SL3 Cincni Vl0Tt * 1 der WeUenlan S^ die Anzahl der Bauclemente urn drei reduziert. NachteiUg 
des GSM-^nalSj so daB der Kondensator C6 wirksam ge- hingegen ist. daB diese Schaltung keine Moglichkeit cincs 
schaltet wind und in Verbindung mit der TVansformadonslet- - harmonischen Abschlusscs fur das GSM-Signal crmbgUcht 
^^^ toS ^ eD ^ du ^ viatfe ^ sfor ^ onslci " 5S AUerdings erzielt diese zweistufige L-Thusfonnation eine 
mng TL2 erne Impeo^nzrjansformarion bei -900 MHz auf _ ^breitbandigere Transformation ais die einstufigc Transfor- 
die gewunschte 50 «-Ausgangsimpedanz bewirkL mation gtmW Fig. 4. Ein wesendichcr Vorteii isfauch darin 

Bexm Anlcgcn eines PCN-Signals an den AnschluB 1 der zu sehen, daB sich bei der ErstcUung dieser Schaltung die 
vcrstarkerschaltung wird hingegen der Schalter $2 gc- Kondensatoren wfihrend der Optimicrungsphase cnUang der 
schlossen wodurch sich der Schwingkreis in einer Parallel- 60 Leitungen in einfacher Weise verschieben lassen und somit 
resonanz befindeL Nun bewirken die Iransformadonslei- die gesamte Verstarkerschaltung eiofach fur die vcrwende- 
tung TL2 und der Kondensator C5 cine Transformation der ten Frequenfcbereiche optimiert werden kann. Femer wird 
medcrohrmgen Ausgangsimpedanz des Verstarkers VI auf auf eine LOsung mit zwei getrennicn Verstarker- oderTrans- 
die 50 n-System-Tuipedanz des Ausgangs 2 der gesamten formationsschalcungen verzichtet, da wic auch bei den ande- 
ichaltuiig, da der Kondensator C6 aufgrund der Tatsache. 65 ren erfindungsgemfiBen Schaltungen das Anpassen an cincn 
daB cue Hcchfrcqucnzteitiing SL3 nunmehr eine elektrische neucn Frcqucnzbereich durch Wirksam- bzw. Hinzuschaltcn 
Lange hat, die der Haifte der Wcllcniange der PCN-Frc^ eines kapazitiven Elemcmcs zu den bcreits wirksamcn Blc- 
quent entspneht und dicsc somit einen virtucllen Leerlauf menicn der Schaltung crfolgt und diese somit effektiv ge- 
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nutzi werden. Auch hicr ware naturiich anstelle dcr PEN-Di- 
ode D3 die Verwendung einer geeigneten A/4-Lcitung m8g- 
lich. 

Es ist anzumerfccn, daB die Verwcndung von Hochfre- 
quenzleiomgen mit geeigneten elektrischen Ltogen zam s 
Kurzschlieflen von bcstiinmten Frequenzen und/oder Wtrk- 
samschalten von kapaziuVcn Hiemwiieri riiwhtaufdicds^i- ~ 
stellten Beispieie beschriinlct ist. Derartige - ftir verschie- 
denc Frequenzberciche umschaltbare - Transformations- 
schaliungen zum TVansfonnieren von Impcdanzen kfinnen 10 
auch unabhangig von den zuxn barmoniscbcn AbschUifi vcr- 
wcndeten Anpassungsschaltungcn eingesctzt wcrdcn und 
auch vox und/oder hinter andere Komponcntcn sis Lei- 
siungsverstfrker geschaltet werden. Die erfindungsgemiiSen 
TVansformntionsschalrungen konncn aber auch sehr sinnvoll is 
hinter einzelncn VerstiirkersUifen einer znehrgliedrigcn Ver- 
st&rkcrkette eingeserzt werden. um die Ausgangsimpedanz 
eine Verstarkers auf eine geeignete Eingangsimpedanz fur 
den nSchsten VcrstMrker hochzutransfbrrmeren, 

Eine Weitcxtrildung der Erfindung kann beispielsweisc 20 
auch darin bestehen, im sogeuannlcn F-Beirieb weitere un- 
geradzahligc Harmonische einer bcstimmten Fmqucnz mit- 
tds cntsprechend ausgclcgten Korabinationen aus Konden- 
satorcn und Hochfitquenzieitungen, die wiederum bei den 
cntsprechenden ungeradzahiigen Hanrionischen cinen 2S 
KurzschluB Widen, abzuschlicBcn. Damit die relative Band- 
brdte dcr Impedartttrarisformatxon der gesamten Schaltung 
veigroBm werden kann, und damit beispjclsweise Exem- 
plarstreuungen wcrjigcrEinflufi auf das Transformations vcr- 
halten der Schaltung haben kfinnen, kann die Iransformati- 30 
onsschaltung auch mehr&lufig ausgclegt werden, 

Wie bereits angedeutet wurde, konncn ansteUe yon Iccr- 
iaufenden X/4-Leitungen auch mit einem KurzschluS abge* 
schlossene Hocbfrequenzleiliingcn verwendet werden, die 
aUerdings dann dementsprechend veriiingert werden mils- 3$ 
sen, um die gleiche gewtinschte Wirkung zu erzielcn. Eine 
Moglichkeit 2Ur Weiterbiidung der Erfindung besteht dann, 
wenn betspielswcise zwei Frequenzbander gewahli werden, 
die sich um weniger als Faktor 2 unterscheiden, In diesem 
Fall kfinnen die Hochfrequenzlcitungen so gew&hlt werden, 40 
daB sic fur die erste Harmonische des hohcrcn Frequenzban- 
des bzw. fdr das habere Frequenzband sclbst einen Leerlauf 
darstellen, tndem sei eine elektrischc Lange aufweiscn, die 
der Halfte der entsprechenden Frequenz cntsprichL Dicsc 
Hochfrequenzleitungen stellen dann ftir die erste Harmoni- 45 
svchen des unteren Frcquenzbandes bzw. fur das untere Fre- 
quenzband sclbst zusaTtzlicb eincn Kondensator dar. In die- 
sem Fall kann dann die Lcitungsbreite dicscr Hochftequenz- 
leitungen so gewahlt werden, daB automatisch der ge- 
wunschte Kapayiimswert emelt wind und soinit auf zusatz- So 
liche Kondensatoren verziehtct werden kann. Es konnen so- 
rail im Vergleich zu der in Fig. 1 gezeigten Schaltung noch- 
mals Banteiie eiogespart werden, 

SchlieSlich ist die Erfindung auch nicht auf die dargestell- 
ten Frcquenz-Bei$picie fiir FfJN- Und GSM-Frequenzen be- 55 
schrankt sondem kann selbKtvcrstandUich in &]}c Hochfre— ~ 
quenzbereiche tibcrtragen werden, 

Bezugszcichcniiste 

1 Eingang dcr Verstarkerschaltung 

2 Ausgang der Verstarkerschaltung 
3, 4 Anschlusse fur Steuersignak 
C1-C9 Kondensatorcn 
D1-D3 PTN-Dioden 
L1'L3 IndukdvitJlten 
S1-S3 Bandwahi-Schaltcr 
SL1-SL3 SchalOcitungen 



60 



65 



TL1-H4 Transformationsleitnngen 
VUV2Vcrstarker 

PaienUui5pruche 

1. Schaltung zum Verstarken eines Hochfrtqucnzsi- 
* gr.2l£ 2*J£ +ir\+m crsten «h malbandi gen Hochrreouenz- 
bereich snwie aus mindestens dncm weiteren schmal- 
bandigen zweiten Hc^hrrequeazbereich, 
wobei die Verstaxkcrschaitung einen Verstarker (Vl), 
cine mit dcra Ausgang des Nfcrstarkcrs (VI) verbun- 
dene Anpassungsschaltung (CI) zum harmomschen 
Abschiufi des ersien Hochfrequenzberdchs und/oder 
eine Transformadonsschaliung (TL1, C2) zum TYans- 
formieren dcr Ausgangsimpedanz dcr Verstarkerschal- 
tung fur den ersten Hc^hfrcquenzbereich aufweist, 
und wobei zum Anpasscn dcr AbschluB- tew. Tmpc- 
aW4ransformations-Egen5chaften der Anpassungs- 
schaUung (CI) bzw. der TVansfbrmationsschalwng 
(TL1, C2) fur den zweiten Hoehrrcquenzbereich min- 
destens cin kapaziaves Element (C3, C4) eleklrisch 
wirksam schaltbar ist, 

dadiircfa gckemizeicliiiet, dafi eine mit dera kapaziti- 
ven Element (C3, C4) in 5eric geschaltete Hochfrc- 
quenzleitung (SL1, SL2) als Schalileitung fur dieses 
kapazitive Element (C3, C4) ausgelegt ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die als Schaltleinmg ausgelegte Hochfrc- 
quenzleitung (SLl, Sli) Iccrlaufend oder mit ciocm 
KurzschluS abgeschlossencn ist und eine derartige 
elcktrische Lange aufweist, daB sie fur dc crate Har- 
monische des zweiten HochfrequenzbereichH bzw. fur 
den zweiten Hochftcquenzbereich selbst cinen Kurz- 
schlufi darsteUt 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Anpassungsschaltung durch einen 
Kondensator (Cl) gebildet wird, der auf der cinen Seite 
mit dern Ausgang de$ Verstarkers (VI) und auf der an- 
dcrcn Seite mit Masse verbunden ist und zum Anpas- ' 
sen der Abschlufi-Eigcnschaften fur den zweiten Hoch- 
frequenzbereich eine Serienschaitung aus einent kapa- 
ziaven Element (C3) und einer Hc^hfrequen^kitung 
($1.1), die fur die erste Harmonische des zweiten 
Hochfrequenzbereichs cinen KurzschluB darsteUt, mit 
dem Ausgang des Verstarkers (VI) verbunden ist. 

4. Schaltung nach einem der Ansprtichc 1 bis 3, da- 
durch gekennzcichnet, dafi die TVansformationsschal- 
tung durch cine in Serie mit dem Ausgang des Stal- 
kers (VI) gescbaltete Lcitung (TL1) und cinen an den 
Ausgang der Leitung (TLl) undgegen Masse geschal- 
teten Kondensator (C2) gebildct wird und zum Anpas- 
sen der TransforiMdons-Hgenschaften fur den zweiten 
Hochfrequenzbereich eine Serienschaitung aus einem 
kapazitiven Element (C4) und einer Hochfrequenzki- 
tung (vSL2), die fur den 2weiten Hochfrequenibercichs 

- - einen KurzschluB darsteUt, mi t dem Ausgan g.dcr Lei-_ 
tung (TLl) verbunden ist 

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzcich- 
net, dafi dicse einen weiicrcn VcrstSrker ( V2) aufweist, 
welchcr der TWsformationsschaltung (TLl, C2) nach- 
gcschaltet ist, wobei die TVansiformalionsschalturig 
(TLl , C2) die Ausgangsimpedanz des ihr vorgeschalte- 
ten Verstarkers (Vl) auf die Eingangsimpedanz des ihr 
nachgeschalteten wetteren Verstarkers (V2) transfor- 
micrt, 

6. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckenn- 
zeichnci, dafi an den Ausgang des Versiarkcrs (Vl) cin 
Schwingkrcis aus einem Kondensator (C5), einer er- 
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sten und cincr zweiten Lcitung (1"L2, TL3) angeschlos- 
sen ist, der uber einen Scballer (S2) rait Masse verbind- 
bar ist, wobei die erste Leiiung (TL2) in Serie zum dem 
VerstaYker (VI) und parallel zu dem Kondensator (C5) 
und der zweiten Lcitung (TL3) licgt, und wobei die Re- s 
sonanzfrec-uenz des Schwingkrcises der erstcn Harnio 
nischc-n des rv*it^n Hodlfmoanzterrahs enrspricht 
and 74jm Anpassen der TYansformaiionA-Eigensch after) 
an den zwcitcn Hochfrequerubcrcich cine drittc Lci- 
tung (114) in Scric zu dem Schwingkrcis gcschaltct ist, to 
an deren Ausgang eine Serienschaltung aus cincra ka- 
paziriven Element (C6) und einer Hochfiequerolcilung 
(SL3), die fur den zweiten Hocfafrequenzbereicb einen 
XurzschluB darstellt, gesehaUet isu 
X Schaltung nach einem der Ansprtiche ) bis 6, da- is 
dutch gekennzeichnet, daS das kapaziti ve Element (C3 t 
C4, C5) cin Kondensator ist und die Hochfiequenzlci- 
tungen (SLl , SL2, SL3) am Endc lccrlaufcnd sind, wo- 
bei trie Jewells eine eleklriscbe LSnge uufweisen, die xtn 
wcscctlichen einem Viertel der Wcllcnlange des kuiz- 20 
zuschliefienden Frequewbcicichs entsprichL 

8. Schaltung zum Verstarkcn eines Hochrrcquenzsi- 
gnals aus einem emcn schmalbandigen Hochftequenz- 
bereich sowie aus rmndestens einem weitcrcn schmal- 
bandigen zweiten Hochfrequerizbereich, 25 
wobci die Schaltung cincn Verstarkcr (Vl) und cine 
mil dem Ausgang des VerstaYker* (VI) verbundene er- 
ste TVaitsforinaticnwcbaluing (OS, TL5) zum TVansfor- 
miercn der Ausgangsimpedanz der Xerstarkerschaltung 
ftir derj crsten Hoch frequenzbereich aufweist, w 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung zum An- 
passen der Transfonnauon^Eigenschaften fur den 
zweiten Hochfrequcnzbcreich eirj in Scrie zu der er$tcn 
Transformationsschaltung (C8, TL5) geschaltctcs in- 
duklives Hochrrequenz-Element (TL6) aufweist, wo- 35 
bei ein kapazitives Element (C9) zwischen dem aus- 
gangsscitigen Endc dieses induktiven Hochfrequen2- 
Elements (TL6) und Masse elektrisch wirksam sch alt- 
bar ISL 

9. VcntarkerschaUung nach Anspruch 8, dadurch gc- AO 
kennzeichnet, daB diese zwischen dem Verstarkcr (Vl) 
und der ersteo TVansformationsscbaltung (CS, TL5) 
eine Anpassuogsschaluing (C7) zum harmonischen 
Abschlufl des crsten Hochf requenzbereich $ aufweist. 

10. Schaltung nach Anspruch $ oder 9, dadurch ge- as 
kennzeichnet, daB diese einen wetteren VerstArker (V2) 
aufweist, welchcr der Ir^formadonsschaltung (C8, 
C9, TL5, 7I/>) nachgeschaJtetist, wobei die Transfer- 
madon$*chaltung (C8, C9, TL5, TL6) die Ausgangs- 
impedanz des ihr vorgcschalteten Vferstarkers (VI) auf 50 
die Bingangsimpedanz des ihr nachgeschalteten Ver- 
starkcr? (V2) traosfonnjert. 

11. 2-Band-Empfangcr zum Sendcn und/oder Emp- 
fangen eioes Signals aus zwei untersehiedlichen Hoch- 
frcquenzbereichen, dadurch gekennzeichnct, da6 die- 55 

- „ ^ ser eine Schaltung nach einem der vorherigen An$pru- 

che aufweist. 

12. 2-Barid-Mobilfaiikvorrichtung, die eincn 2-Band- 
Empfanger nach Anspruch 8 aufweist, 

13. Veiwcndung eincr Serienschaltung au* einem ka* 60 
pazilivcn Element (C3) und eincr Hochfrequenzlcitung 
(SL1) in einer Schaltung 2um Vcrstarken von Hochfre- 
quenzsignaien, dadurch gekennzeichnet, die Hochfre- 
quenzleitung qSL\) eine derartige efektrische Langc 
uufweist, daB sic fUr einen bestimmten Frequcnzbe- 65 
reich, tur den das kapazitive Element (C3) zum \fcran- 
dem der Impedanzeigcnschaften wirksam geschaltet 
werden soil, einen KurzschluO darstelU. 
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14. Verwendiing einer Serienschaltung aus einem lea- 
pawtiven Element (C3) und einer Hocbfrcquenzleitim^ 
(SL1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das kapazitive Element ein Kondensator (C3) ist und 
die Hochrrequenzlcitung (SL1) am Endc leeriaufend 
ist, wobei sie eine elekttische LSngc aufweist, die im 
wesentlichen einem Viertel der Wellenian^e des kurz- 
zuschlieBenden Frequenzbereichs entspricht. 
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